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無人航空機（ドローン）による水田と白鳥の観察 
Surveillance by using Unmanned Aerial Vehicle (Drones) 
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図 2.2 水耕後と稲の倒状 
 
の稲が倒状となった水田の上空からの写真である。下部に撮影した日付を示す。 
5 月 2 日は田植え直前の代掻きの状態である。中央部 2 列に色の黒い部分が存在する。7 月 2
日の段階では 5 月 2 日で見られる黒い部分での成長が早いことがうかがえる。7 月 27 日ではこ
の成長の早かった部分の緑が濃く、他の領域では多少黄緑となっている。穂の出る時期であるこ
とから、黄緑色をした部分は、穂が出ているものと考えられる。9 月 2 日では籾の黄化が進んで
いるが、2 本の筋状に稲の倒状が起こっている。代掻きの時の不均一模様と倒状となったところ
が一致しており、代掻きの影響が最終的に倒状に結びついているものと思われる。この水田のみ










起し、代掻きを行う。代掻きは田植えの 2-3日前に行う。ここでは 5月 2日に田植えが行われた。
耕起と代掻きが行われているが、上空から見ると代掻きの筋と共にわずかではあるがコンバイン
の跡がみられる。田植え 20日後の 5月 24 日は巨視的には大きなばらつきは見えないが、6月 22
日になると、代掻きの跡、コンバインの跡に依存し、苗の生長が影響を受けていることがわかる。  
7 月 6 日の場合も 6月 22日ほど顕著ではないが代掻き・コンバインのパターンが観察される。7
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図 2.2 水田の 60m 上空からの変化 
 






で見ることができるが、地上からの観察では気   図 2.3 コンバインの跡 6 月 25日 
 
 
図 2.4 耕起直前の水田 4 月 10日     図 2.5 稲刈り直後のコンバインの回転跡 
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づきにくい。図 2.4 の 4 月 10 日の写真では、V 字は、緑の雑草の部分と、稲わらが残った部分
に分けられる。雑草の緑の部分は、方向が日照とは関係なく（緑の領域が必ずしも南側ではない。）








































 佐潟は下潟が長さ 1500m 上潟まで含めると 2150m あり、潟の最大幅は 420m である。ドロ
ーンは実用上 120m 以上の高さに飛行させることはできない。ドローンカメラの横方向の視野角





また、10月 22 日、12月 2日、1月 12日については、さらに 30分ごとに撮影し、えさ場に飛
翔するために減少する白鳥数を調査した。 
図 3.1 は、10月 22日AM6:00 の第 1区画～第３区画の様子を示す。湖面の手前側では白鳥は
明瞭な白い点として容易に確認できる。しかし、直上からの撮影でないため奥側は湖面が白く反






図 3.1 右から第 1 区画、第 2区画、第 3区画     図 3.2 図 3.1 赤枠の拡大写真 
 
 図 3.3 は佐潟の白鳥飛来数の季節変化を示す。10 月 12 日前後に白鳥の飛来が始まり、10 月
15 日に 700 羽、19日に 950 羽、22 日に 3650羽と急速に増えることがわかる。この後、多少の
増減はあるが 3700 羽から 2500 羽でほぼ一定となる。30 年度秋冬期は、傾向としては徐々に減
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いなくなる。図 3.4 は 10 月 22 日、
12 月 2日、1月 12日の白鳥数の時    図 3.4 時刻による白鳥数の変化 
刻変化を示す。10 月 22 日は、6 時
に 3650羽居たものが、6時 30分に
2987 羽、7時に 1896羽 8時に 500
羽と、30 分に 800 羽程度ずつ減少
している。一方、1月 12日は、7 時






した場合の時間変化を示す。    図 3.5 6 時及び日の出時刻を 1 とした時の変化 単位分 
－ 26 －
10 月 22日では時間と共に白鳥の数は減少しているが、12月 2日、1月 12日の場合は 30 分から




 角田浜は海水浴、角田山登山の基地として使われている。浜には 100m×600m 程度の駐車場
があり、海水浴のシーズンと、初春の雪割草カタクリのシーズンは賑わう。ここでは、ドローン
の空撮機能を用いて、雪割草
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